VOTRONIC

Montage- und Bedienungsanleitung

Automatic Charger VAC 1240 M 3A Ladeleistung 12V -12V /40 A Nr. 0413
Automatic Charger VAC 1250 M 3A Ladeleistung 12V -12V /50 A Nr. 0427
Automatic Charger VAC 1260 M 3A Ladeleistung 12V -12V /60 A Nr. 0430

o Bitte lesen Sie diese Montage- und Bedienungsanleitung vollstandig,
1 insbesondere die Seite 2 ,Sicherheitsrichtlinien und zweckbestimmte Anwendung”,
bevor Sie mit dem Anschluss und der Inbetriebnahme beginnen.

Vollautomatisches Batterie-Ladegerat mit 3 Ladeausgangen fiir Sonderfahrzeuge, Rettungswagen,
Einsatz- und Feuerwehrfahrzeuge.

VOTRONIC Ladegerate der Serie ,,VAC - M“ zeichnen sich durch kompakte Bauform, geringes Gewicht (Hochfrequenz-
Schaltnetzteil, Switch Mode-Technologie) sowie hohe Ladeleistung auch bei groRen Abweichungen der Netzversorgung (Unter-
/Uberspannung, Sinusform, Frequenz) aus.

Die intelligente Mikroprozessor-Ladesteuerung mit ,,IUloU20U3“-Ladeprogrammen (Konstantstrom - Konstantspannung) und
dynamischer Ladezeitberechnung sorgt automatisch fiir die schnelle und schonende Vollladung sowie anschliefende 100 %
Ladevollerhaltung der angeschlossenen Batterien aus jedem beliebigen Anfangsladestand heraus und erméglicht dabei immer
auch die gleichzeitige Mitversorgung von parallelgeschalteten 12 V-Verbrauchern bzw. die Ladung sehr groBer Batterien (je nach
Anwendungsfall). Entnommene Energie wird sofort ausgeglichen.

Lade-Ausgange und -Programme:

1. Haupt-Batterie ,A (Master)“, voller Ladestrom:
Ladeprogramme 1) - 4) fir Batterien in Blei-Technologie ,DIN Sidure / AGM 1“ - ,,Motor” - ,AGM 2“ - ,Gel”
Ladeprogramme 5) - 8) flir Batterien in LiFePO4-Technologie ,13,9V“-,14,2V“-,14,4V“- 14,6 V“
Lithium-Ruhe-Erhaltung 9) halt die LiFePO4-Batterie bei abgestelltem Fahrzeug (Saisonbetrieb) automatisch auf einem fiir die

Lebensdauer vorteilhaften Ladestand von 50-80 % und puffert dabei auch 12 V-Verbraucher wie Alarmanlagen, WLAN o0.3.
sowie die Fahrzeug-Starter-Batterie, s. Seite 13.

2. Haupt-Batterie ,B“, voller Ladestrom, mit eingebautem umschaltbarem Ladestromverteiler:

a) Batterie Type ,B=A“ Parallel-Ladung B mit den Ladeprogrammen wie Batterie A 1) —8), s. Tabelle 3.
b) Starter-Batterie ,B < A“ das Ladeprogramm B ist fest auf die Fahrzeug-Starter-Batterie ausgelegt, fiir schnelle
Startfahigkeit und Ladeerhaltung, insbesondere auch bei héheren Verbraucherstromen durch Zusatzaggregate.

3. Melde-/Lade-Ausgang ,C“:

12 V-Meldeausgang fiir eine Fahrzeug-Startsperre, Netzanzeige oder als separater Neben-Ladeausgang 12 V/ 4 A nutzbar zur
Stiitzladung und Ladeerhaltung einer (Blei-) Fahrzeug-Starter-Batterie mit Schutz vor Uberladung, s. Seite 3.

Weitere Gerdteeigenschaften:

¢ Die Ladespannung ist frei von Spitzen und so geregelt, dass ein Uberladen der Batterien ausgeschlossen ist.

o Vollautomatischer Dauerbetrieb: Das Ladegerat kann stdndig mit der Batterie verbunden sein und halt diese auf Vollladung.
Bei Netzausfall werden die Batterien nicht entladen (Trennung durch Sicherheits-Schalter).

¢ Ladehilfe fir tiefstentladene Blei- bzw. abgeschaltete LiFePO4-Batterien: Schonendes vorladen der (Blei-Sdure, -Gel, -AGM)-
Batterie bzw. automatische Wiederaktivierung der Li-Batterie bei eventuell noch eingeschalteten Verbrauchern.

e Lithium LiFePO4- Maintenance, Auto Wake Up, Instandhaltungsphase: RegelmaRiges automatisches aktivieren des Batterie
Zellen-Balancings alle 10 Tage um durchgangig die volle Leistung der Batterie zu gewahrleisten.

o Blei-Batterie-Regenerierung bei langen Standzeiten zweimal wdchentlich gegen schadliche Saureschichtungen.

e Parallel- und Puffer-Betrieb: Bei gleichzeitigem Verbrauch wird die Batterie weiter geladen bzw. voll erhalten. Die Anpassung
der Ladezeiten berechnet und lGiberwacht das Ladegerat automatisch.

¢ Uberwachungsfreie Ladung: Mehrfacher Schutz gegen Uberlast, Uberhitzung, Uberspannung, Kurzschluss, Verpolung,
Fehlverhalten und Batterie-Riickentladung durch elektronische Abregelung bis hin zur vollstandigen Trennung von Ladegerat
und Batterie durch eingebaute Sicherheits-Schalter.
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Anschlisse flir Batterie-Temperatur-Sensoren (im Lieferumfang Temperatur-Sensor 825):

Bei Blei-Batterien (Saure, Gel, AGM) erfolgt die automatische Anpassung der Ladespannung an die Batterie-Temperatur,
bewirkt bei Kilte eine bessere Vollladung der schwacheren Batterie, bei sommerlichen Temperaturen wird unnétige
Batteriegasung und damit Batteriebelastung vermieden.

Bei LiFePO4-Batterien ist der Batterie Temperatur-Sensor erforderlich fir die Geratefunktion:

Er dient dem Batterieschutz bei hohen und insbesondere bei tiefen Temperaturen unter 0°C.

Silent Run-Funktion: Auf Tastendruck gerduschoptimierte Arbeitsweise (Nachtbetrieb).

Netzteilfunktion: Ermoglicht die Versorgung der Verbraucher ohne Batterie (z. B. bei Batteriewechsel).
Ladekabel-Kompensation: Spannungsverluste auf den Ladekabeln werden automatisch ausgeregelt.

Eingebauter Bordnetzfilter: Problemloser Parallelbetrieb mit Solaranlagen, Wind- und Benzingeneratoren, Lichtmaschinen
etc. an einer Batterie.

Batterie-Lebensdauer und Leistungsfihigkeit:
A e  Batterien kiihl, LiFePO4 moglichst iiber 0°C halten, Einbauort entsprechend auswahlen.

e  Nur geladene Blei-Batterien lagern und regelmaRig nachladen.

e  Offene Blei-Saurebatterien und Batterien ,,wartungsfrei nach EN/DIN“:
RegelmaRBig Saurestand priifen!

e Tiefentladene Blei-Batterien sofort wieder aufladen!
e LiFePO4: Nur Komplettbatterien mit BMS und Sicherheitsbeschaltung verwenden.
! Tiefentladung unbedingt vermeiden !

Sicherheitsrichtlinien und zweckbestimmte Anwendung:
A Das Ladegerat wurde unter Zugrundelegung der giiltigen Sicherheitsrichtlinien gebaut.

Die Benutzung darf nur erfolgen:

1. Fiir das Laden von Blei-Gel-, Blei-AGM-, Blei-Saure-Batterien oder LiFePO4-Komplettbatterien (mit
integriertem BMS, Balancing, Sicherheitsbeschaltung und Zulassung!) der angegebenen Nennspannungen
und die Mitversorgung von an diesen Batterien angeschlossenen Verbrauchern in fest installierten
Systemen mit den angegebenen Batteriekapazitaten und Ladeprogrammen.

2. An einer den jeweiligen technischen Vorschriften entsprechend installierten Schutzkontakt-Steckdose,
abgesichert max. 16 A (gegebenenfalls mobil / stationidr mit Fehlerstromschutzschalter
(FI-Schalter) mit 30 mA Nennfehlerstrom).

3. Mit den angegebenen Kabelquerschnitten an den Lade-Ausgangen.

4. Mit Sicherungen der angegebenen Starke in Batterienahe zum Schutz der Verkabelung zwischen Batterien
und Lader-Ausgang.

5. In technisch einwandfreiem Zustand.

6. In einem gut beliifteten Raum, geschiitzt gegen Regen, Feuchtigkeit, Staub und aggressive Batteriegase
sowie in nicht kondensierender Umgebung.

Das Gerat darf niemals an Orten benutzt werden, an denen die Gefahr einer Gas- oder Staub-Explosion besteht!

e Gerat nicht im Freien betreiben.

e Kabel so verlegen, dass Beschadigungen ausgeschlossen sind; dabei auf gute Befestigung achten.

e 12V (24 V)-Kabel nicht mit 230 V-Netzleitungen im gleichen Kabelkanal (Leerrohr) verlegen.

e Spannungsfiihrende Kabel oder Leitungen regelmalig auf Isolationsfehler, Bruchstellen sowie gelockerte oder
Uberlastete Anschliisse untersuchen und gegebenenfalls Mangel beheben.

e Bei elektrischen SchweiRarbeiten sowie Arbeiten an der elektrischen Anlage ist das Gerat von allen Anschliissen
zu trennen.

e Wenn fiir den Anwender aus der vorliegenden Beschreibung nicht eindeutig hervorgeht, welche Kennwerte fir
das Gerét gelten bzw. welche Vorschriften einzuhalten sind, muss ein Fachmann zu Rate gezogen werden.

e Die Einhaltung von Bau- und Sicherheitsvorschriften aller Art unterliegt dem Anwender / Kaufer.

o Das Gerat enthilt keine vom Anwender auswechselbaren Teile und kann auch nach dem Ziehen des
Netzsteckers noch lange Zeit (speziell im Fehlerfalle) gefdhrlich hohe Spannungen enthalten.

e Kinder von Ladegerat und Batterien fernhalten.

e Sicherheitsvorschriften des Batterieherstellers beachten, Batterieraum entliften.

e Nichtbeachtung kann zu Personen- und Materialschdaden fihren.

e Die Hersteller-Garantie betrdgt 60 Monate ab Lieferung.

® Bei nicht zweckbestimmter Anwendung des Gerates, bei Betrieb aulRerhalb der technischen Spezifikationen,
unsachgemalier Bedienung oder Fremdeingriff erlischt die Gewahrleistung bzw. Hersteller-Garantie. Flir daraus
entstandene Schaden wird keine Haftung Gilbernommen. Der Haftungsausschluss erstreckt sich auch auf jegliche
Service-Leistungen, die durch Dritte erfolgen und nicht von uns schriftlich beauftragt wurden.
Service-Leistungen ausschlieflich durch VOTRONIC Elektronik-Systeme GmbH, Lauterbach.




Gerate-Montage:

Das Ladegerat in Ndahe der Batterien A (Master) und B (kurze Ladekabel) an einer sauberen, ebenen und harten Montageflache,
vor Feuchtigkeit und Nasse geschiitzt, montieren.
Die Einbaulage ist beliebig, Gerat vor aggressiven Batteriegasen schiitzen.

Obwohl das Ladegerat einen hohen Wirkungsgrad besitzt, wird Warme erzeugt, welche durch den eingebauten Lifter aus dem
Gehause gefordert wird. Fiir volle Ladeleistung miissen die Liftungséffnungen des Gehéauses frei sein (10 cm Mindestabstand)
und es ist im Umfeld des Gerates fiir ausreichend Luftaustausch zur Warmeabfuhr zu sorgen.

Bei starkerer Erwdarmung regelt das Gerat sonst evtl. die Ladeleistung etwas ab.

Batterie-Anschluss und -Einstellungen fiir Inbetriebnahme:

Anschluss-Schema mit Kabelquerschnitten und -Langen, Polung sowie Sicherungen in Batteriendhe beachten!

1. Hauptbatterie an den groRen Klemmen ,,-com ABC“ und ,,+ A (Master)“ polrichtig anschlieRen.
Andzugsdrehmoment 1,2 Nm!

Option: Temperatur-Sensor an Batterie ,A“ (Master) befestigen und an Klemmen ,A T T“ anschlieRen.
Unbedingt Ladeprogramm 1) - 8) flir Hauptbatterie A (Master)-Type (Bauart) einstellen, ab Seite 7.
Unbedingt BatteriegroRe (Ah) einstellen, Tabelle 2, Seite 6.

Option: Grofte Klemme ,,+ B“: Hier und an Masse polrichtig zweite Hauptbatterie B anschliefSen,
die Hauptbatterie B kann wahlweise sein (s.a. Tabelle 3, Seite 10, Funktionen):

vk wnN

a.) eine weitere Batterie (-Bank) vom gleichen Typ wie Hauptbatterie A (Schalter 4 B=A).

b.) die Starter-Batterie des Fahrzeugs (voller Ladestrom, eigenes Starter-Batterie-Ladeprogramm, B < A).
6. Option: Kleine Klemme ,,+ C“, nutzbar als:

a.) 12 V-Meldeausgang fur Funktionsanzeige oder eine Fahrzeug-Startsperre durch externes Relais.

b.) Hilfs-Ladeausgang fiir die Starter-Batterie des Fahrzeugs, wenn die Option 5. a.) schon genutzt wurde.

Netzstecker einstecken, Netzschalter ,,1“ (Gerate-Rickseite), der vollautomatische Ladevorgang beginnt.

Haupt-Ladeausgang Batterie ,A“ (Master):

Hauptbatterie mit den empfohlenen Ladekabel-Querschnitten und -Ldngen nach Tabelle 1 anschlieRen.
Hinweis: Bei Betrieb des Gerates mit nur 1 Batterie diesen Ladeausgang A (Master) benutzen.

Option: 2. Ladeausgang Batterie , B
Ladeausgang mit vollem Ladestrom, Anschluss nach Tabelle 1.
Benutzung und Ladeprogramm gemal’ Tabelle 3 einstellen.
Bei Nichtbenutzung Klemme frei lassen.

Option: 3. Melde-/Lade-Ausgang ,C“ 12V/4A

Kombinierter Ausgang, wahlweise verwendbar:

e Als Meldeausgang fiir eine Anzeige ,,Netz vorhanden” oder fiir eine Fahrzeug-Startsperre, die den Motorstart bei
noch eingesteckter Netzversorgung des Fahrzeugs verhindern kann.
Der Ausgang liefert immer Spannung sobald Netzspannung am Gerit anliegt, auch bei Batterie-Uber-/Unter-
Temperatur, Uberspannung, Silent Run-Funktion etc.
Er liefert keine Spannung bei Abschaltung wegen Batterie-Zellendefekts, Netzschalter ,,0“ und Netzausfall.

e

e Fir 3. Batterie, zur Stlitzladung und Ladeerhaltung einer weiteren Fahrzeug-Starter-Batterie bei langen Standzeiten
und zum Ladungsausgleich fiir z. B. Kurzverbraucher (Fiihrerhaus-Innenbeleuchtung o. 4.). Er ist zusammen mit
Haupt-Ladeausgang A aktiv.

Dieser 3. Ausgang hat eine etwas geringere Ausgangsspannung als die Hauptausgdnge und ist in der mittleren
Stromstérke auf ca. 4 A begrenzt. Eine Uberladung der Fahrzeug-Starterbatterie ist ausgeschlossen.

Die Benutzung oder Nichtbenutzung des Neben-Ladeausgangs Batterie C hat aufler der Stromreduzierung um den
geringen Batterie C-Strom keinen Einfluss auf die Funktion der Hauptladeausgdnge Batterie A und B.

mie
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Anschluss-Schema 12 V (mit allen Optionen):

1-2-3 Batterie-Type einstellen
fur Hauptbatterie A (Master)

(@)
=
® PG Conie @
L I T -
& /®/® ssListorage @ | |
E- @ 5-6 Batterie-
AL o ] GroRen (Ah)
49V * | & o | einstellen
® ade in Germany D . .
é & o v e 4 Batterie-Type einstellen
|11 oOption: -/+/+ fur Hauptbatterie B
- -—"~Spannungsfiihler-
Leitungen 1-1,5 mm?
schwarz (mm—-- ?ot
6-16 mm? '86 ! 1,5-2,5 mm?
- :
~rot !
6-16 mm? : 1
i A HINWEIS:
Si.2 . Si.1 . Option: L Sicherungen méglichst direkt
50 A Si. 50 A Si. Relais 12 V/ Si. an den Batterien anschliessen
-80 5A 80 Startsperre 15A (Kabelschutz) !
1
Karosserie Karosserie Karosserie
Optionen: o — B .
Temperatur- ption: Starter-Batterie

Hauptbatt. B

Option: Fahrzeug Starter-
Batterie oder 2. BORD-
Batterie (voller Ladestrom)

Sensoren, an Hauptbatt. A

Minus- Polen M
montieren aster
(voller Ladestrom)

mit reduziertem Ladestrom,
wenn Type B = Type A

Hinweis: Das Gerat arbeitet aus Sicherheitsgriinden bei LiFePO4-Batterien nur mit angeschlossenem ,A“ Temperatur-Sensor (im
Lieferumfang)! Sensor am Minus-Pol der Batterie anschrauben. Empfohlen auch fir Blei-Batterien!

Tabelle 1: Empfohlene Ladekabel-Querschnitte und -Langen (einfache Strecke) zwischen Gerat und

Hauptbatterie(n):

Kabel-Ldngen VAC 1240 M 3A VAC 1250 M 3A VAC 1260 M 3A
1,0-2,0m 6 mm? 10 mm? 10 mm?
1,5-3,0m 10 mm? 16 mm? 16 mm?
2,5-50m 16 mm? 16 mm? ** 16 mm? **

Sicherung 1 und 2 60 A 80A 80 A

** = Benutzung der Fiihlerleitungen (Klemmen ,Sense —, +A, +B“, siehe Option Fihlerleitungen) empfohlen.

Sicherheitshinweis: Der Betrieb darf nur an einer den jeweiligen technischen Vorschriften entsprechend installierten
Schutzkontakt-Steckdose, abgesichert max. 16 A (gegebenenfalls mobil/ stationir mit Fehlerstromschutzschalter (FI-

A\

Schalter), 30 mA Nennfehlerstrom) erfolgen.
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Option: Temperatur-Sensoren 825 (Klemmen , T T“ Batterie A und B):

Die Temperatur-Sensoren dienen der Uberwachung der Batterie-Temperaturen und sorgen fiir die temperaturabhingige
Ladespannungs-Korrektur (automatische , Temperatur-Kompensation®), s. a. Ladeprogramme ,,mit TS“, ,,ohne TS*.

Die Nutzung wird fur Batterien auf Blei-Basis (Sdure/Gel/AGM) empfohlen, bei LiFePO4-Batterien muss mindestens Sensor ,A“
angeschlossen sein. Sensor mit den jeweiligen Gerdteklemmen ,, T T“ verbinden, Polung beliebig.

Der Einbauort der Sensoren darf nicht von Warmequellen (Motorwarme, Auspuff, Heizung 0.3.) beeinflusst werden!

Blei-Saure-, -Gel-, -AGM-Batterien:

Montage: Der Sensor muss guten Warmekontakt zur Batterie-Innentemperatur haben und sollte daher am Minus- oder Plus-Pol
der Batterie angeschraubt werden. Alternativ auf der Langsseite mittig am Batteriegehduse befestigen.

Wirkung: Die temperaturabhdngige Ladespannung der Batterie wird automatisch der Batterietemperatur nachgefiihrt
(automatische Temperatur-Kompensation). Der Temperatur-Sensor misst hierzu die Batterietemperatur. Bei tiefen Temperaturen
(Winterbetrieb) wird die Ladespannung erhoht, die geschwéachte Batterie wird besser und schneller vollgeladen. Zum Schutz
angeschlossener, empfindlicher Verbraucher wird die Spannung bei grofRer Kalte begrenzt.

Bei sommerlichen Temperaturen wird die Ladespannung abgesenkt, dadurch die Belastung (Gasung) der Batterie vermindert bzw.
die Lebensdauer von gasdichten Batterien erhoht.

Batterieschutz: Bei zu hohen Batterietemperaturen (ab +50 °C) wird die Ladespannung zum Schutz der Batterie stark auf die
Sicherheitsladespannung ca. 12,80 V abgesenkt, der maximale Ladestrom halbiert (Sicherheitsmodus),

LED ,Battery A“ bzw. ,B“ blinkt, alle bisherigen Ladedaten bleiben gespeichert. Eine Batterieladung findet dann zwar nicht mehr
statt, jedoch werden die eventuell angeschlossenen Verbraucher weiter vom Gerét versorgt und die Batterie kann etwas
abkihlen, dann wird automatisch weitergeladen.

Fehlender Sensor, Kabelbruch oder Kurzschluss der Sensorleitungen sowie unsinnige Messwerte werden vom Gerdt
erkannt. Es schaltet dann automatisch auf die tiblichen, von den Batterieherstellern empfohlenen 20°C/25°C-
Ladespannungen zuriick. Bei 2 angeschlossenen Temperatursensoren wird aus Sicherheitsgriinden automatisch die

y
) |

warmere Batterie (A oder B) beriicksichtigt. Sensoren ,,A“ und ,,B“ nicht verwechseln!

LiFePO4-Batterien:

Montage: Der Sensor muss guten Warmekontakt zur Batterie-Innentemperatur haben und sollte daher am Minus-Pol der
Batterie angeschraubt werden, da dies in den meisten Fallen die kiihlere Seite ist (der Plus-Pol wird oft mit der Abwarme von
batterieinternen Sicherungen, Zellenausgleichs-Ladeelektroniken, Balancern etc. verfalscht)!

Wirkung: Bei abnormen Batterietemperaturen z.B. < -20°C, >50 °C wird die Ladespannung zum Schutz der Batterie stark auf die
Sicherheitsladespannung ca. 12,80 V abgesenkt und der maximale Ladestrom halbiert (Sicherheitsmodus), LED ,,Battery A“ bzw.
,»B“ blinkt, alle bisherigen Ladedaten bleiben gespeichert. Eine Batterieladung findet dann zwar nicht mehr statt, jedoch werden
die eventuell angeschlossenen Verbraucher weiter vom Gerat versorgt und die Batterie kann abkihlen, dann wird automatisch
weitergeladen.

Unter 0 °C wird der Ladestrom zum Schutz der Batterie deutlich reduziert, LED ,,Battery A“ erlischt kurz alle 2 Sekunden, es ist
dann mit langeren Ladezeiten zu rechnen

. Bei eingestelltem LiFePO4-Ladeprogramm muss zur Sicherheit der Batterie der Temperatur-Sensor
1 LA TT“ angeschlossen sein, sonst keine Geradte-Funktion, LED ,Main Charging” blinkt!

Option: Spannungs-Fiihlerleitungen (Klemmen ,Sense -, +A, +B“)

Bei langen Ladekabeln (Spannungsverluste) ist es sinnvoll, die Batteriespannung tber ,Fiihlerleitungen” direkt an der Batterie zu
messen, dies ermdoglicht eine genauere Einhaltung der Ladespannungen.

Es wird empfohlen bei Ladekabeln, die stark von den Werten der Tabelle 1 abweichen, diese Fiihlerleitungen zu installieren.
Batterien A und B auf keinen Fall verwechseln! Unbedingt Anschluss-Schema beachten!

Die Fiihlerleitungen werden automatisch vom Ladegerat an Hand der Leitung ,,Sense -“ erkannt, diese Leitung muss
i also bei Anwendung der Fiihlerleitungen am Minuspol von Hauptbatterie ,A”“ angeschlossen sein.

»Sense +A“ mit dem Pluspol von Hauptbatterie ,A“ verbinden.

»Sense +B“ mit dem Pluspol von Hauptbatterie ,,B“ verbinden. Sinnvoll wenn ,,B“ vom gleichen Typ wie , A“ ist.
Auf ,, Sense +B“ kann allerdings verzichtet werden, wenn ,B“ die KFZ- Starter-Batterie ist, welche nur schnell auf
Startfahigkeit aufzuladen ist und danach in die Ladungserhaltung und Versorgung von Verbrauchern geht.

Ohne Fiihlerleitungen, bei Kabelbruch oder Sicherungsdefekten wird auf Normalbetrieb mit Ladekabel-
Kompensation, d.h. berechneter Ausgleich der Spannungsverluste auf den Ladekabeln innerhalb der Werte der
Tabelle 1, umgeschaltet.

Werden mehrere Batterien zu einem Verband (Batteriebank) an A oder B parallel geschaltet, sollten die ,+“ und ,,-“
Senseleitungen jeweils an den Zu-/Abgédngen des Verbandes angeschlossen werden.
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Option: Fernbedienung (Steckbuchse ,Remote Control”) 20
Bei Einbau des Ladegerates an schwer zuganglicher Stelle ermdglicht die ”D VOTRONIC
Fernbedienung S fiir Automatic Charger Art.-Nr. 2075 die Ferniiberwachung des Ladevorgangs Automatic Charger
(steckfertiges Anschlusskabel 5 m lang im Lieferumfang). e
Anschluss: e )
Einfach Stecker der Fernbedienung in die Lader-Steckbuchse ,Remote Control” stecken. et @
Funktion: Battery | ()
Die am Ladegerat vorhandenen Anzeigen (Leuchtdioden) werden auch auf der S 5
Fernbedienung wiedergegeben. @
Schalter-Funktion:
Stellung ,,ON“:  Ladegerat arbeitet mit voller Ladeleistung. OFF ON
Stellung ,,OFF“:  Sorgt fiir Ruhe an Bord durch die ,Silent Run“-Funktion,

gerduschoptimierte Arbeitsweise (Nachtbetrieb), s. Seite 13. D Mads in Sentany @

Netzschalter (Gerate-Rickseite):
Vor dem AnschlieRen der Batterien oder sonstigen Anschlussarbeiten das Ladegerat ausschalten, Schalterstellung ,,0“!

Es ist ein ,,echter” Netzschalter, in Schalterstellung ,,0“ nimmt das Gerat keinerlei (Standby-) Leistung auf, auch die Batterien
werden nicht entladen.

3-Stufen-Schalter , AC Power Limit“:

Mit diesem Schalter besteht die Moglichkeit, die Leistung des Ladegerates zu reduzieren, um es auch dann betreiben zu kénnen,
wenn das ortliche 230 V-Netz nur kleinere Leistungen zur Verfligung stellt, z. B. ein nur mit 2 A schwach abgesicherter Stellplatz,
Landstrom-Versorgung oder Marina, Generatorbetrieb.

Die reduzierte Stromaufnahme des Gerates aus dem Stromnetz bei den Schalterstellungen ,Med.” und ,Low” entnehmen Sie
bitte den technischen Daten unter , Leistungsbegrenzung Schalter ,AC Power Limit“.

Normalbetrieb mit maximaler Eingangs- und Ladeleistung ist in Schalterstellung ,,Max.” gegeben.
Hinweis:

Wird bei Schalterstellung ,Med.” oder ,,Low“ die Funktion Silent Run aktiviert, wird der Ladestrom auf 20A limitiert. Diese Reduktion
bleibt bestehen solange Silent Run aktiv ist.

Gerate-Einstellungen vornehmen:

Tabelle 2: Batterie-GréBe A oder A+B (Kapazitit, Ah), Schalter ,Cap.” einstellen:

Batterie | \yAC 1240 M 3A | VAC 1250 M 3A | VAC 1260 M 3A Lade-

Kapazitats- |-Phase
Wahl- Batterie- Lade- Batterie- Lade- Batterie- Lade- | Sicherheits-
SCha'teI[ Kapazitit | Strom | Kapazitit | Strom | Kapazitat | Strom | Timer max.
»Cap. Ah A Ah A Ah A h*

56

m 75-100 | 33 | 88-120 | 40 |110-145| 50 6

56

H 100-140 | 40 | 120-170 | 50 | 145-210| 60 7

56

E 140-230 | 40 |170-290 | 50 |210-350 | 60 10

56

w 230-480 | 40 |[290-550 | 50 |350-660 | 60 17

* |st Silent Run aktiv, verdoppeln sich die Zeiten.

Bei zwei oder mehreren Batterien an den Ladeausgdngen A und B ist die Gesamtkapazitdt A+B

(Summe aller angeschlossenen Ah) einzustellen!

Diese sollte die in den technischen Daten genannte max. , Batteriekapazitdt A oder A+B gesamt” nicht Gberschreiten.
Bei hohem zusatzlichem Stromverbrauch durch angeschlossene Verbraucher kann Schalter ,,Cap.”“ zum Ausgleich eine
Stufe hoher eingestellt werden.

Nebenausgang ,,C“ muss auf Grund der geringen Stromstarke nicht mit einkalkuliert werden.

mie




-7-

Hauptbatterie ,A“ Type (Bauart, Technologie) einstellen:

Es sind 8 Ladeprogramme flr unterschiedliche Batterie-Typen im Gerat hinterlegt,
auszuwahlen mit 3 Miniatur Schiebeschaltern ,,1-2-3“ in der Geratefront.
Die Betatigungshebel der Schiebeschalter sind weiB dargestellt.

Falls vom Batteriehersteller nicht anders vorgegeben, kann anhand der folgenden Beschreibung und
den technischen Daten (U1- und U2-Spannungen) das passende Ladeprogramm fir die
Bord ,A“-Versorgungs-Batterie ermittelt werden.

Alle Ladeprogramme beriicksichtigen automatisch auch den moglichen Parallel- und

i Pufferbetrieb mit angeschlossenen 12 V-Verbrauchern an den Batterien.

TS = Temperatur-Sensor 825 (Wirkung mit/ohne angeschlossenem Batterie Temperatur-Sensor)

Ladeprogramme 1) - 4) fur Blei-Batterien (Saure, Gel, AGM):

4 Ladeprogramme, Ladespannungen und Temperatur-Kompensation fiir Batterien in Blei-Technologie:

1) 12 DIN-Sdure/ AGM 1 14,4V ol
m Uul=14,4VvV U2=13,5V U3=13,2V ]
2-5h 24 h Dauer
S 14,5 -
Regeneration 2x wochentlich 1h % :“""“UJ—ODEQ“IS" “““““““““““““““““““““““““““
34 Universelles Ladeprogramm fir Sdure- § 14 0—_
Nass- Batterien nach DIN 57 510 / VDE S T
0510 zur Ladung und Ladeerhaltung von § 1
Versorgungs- (Bord-) Batterien. E 13,5

Bietet kurze Ladezeiten, hohen Ladefaktor und ]
Sauredurchmischung bei offenen Standard- und 13,0~
geschlossenen, SLA, wartungsarmen, wartungsfreien ]

,Flissigelektrolyt-“, ,Nass-“, Antriebs-, ] | _

12,5

I I I I | | I [ I
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Batterietemperatur (°C)

Beleuchtungs-, Solar- und Heavy Duty-Batterien.

Auch geeignet flir aktuelle Batterieentwicklungen
(antimonarm, silberlegiert, calzium 0.4.) mit

niedrigem (L) oder sehr niedrigem (VL) Wasserverbrauch.
Zudem anzuwenden fir verschlossene, gasdichte AGM (Absorbent Glass Mat) / Blei-Vlies-Batterien VRLA mit der
Ladespannungsangabe ,14,4 V“.

2) 12 Motor 14,2V

15,0
m Ul=14,2V u2=13,4V u3=13,1Vv ]
2,5-6 h 24 h Dauer 14,5 E

34 Regeneration 2x wochentlich 1h ?5 U1 ohne TS
Kennlinie dhnlich Lichtmaschine/ é 14.0-]
Generator fur bewegten (mobilen) Einsatz & 1
u (Saureschichtung) mit besonders % ]
geringer Wartung (Batteriegasung). Ladung und E 13,5 1

Ladeerhaltung von Starter-Batterien in Einsatz- ]
Fahrzeugen, gemaR friiherem Vorschlag des 13,04
Normenausschuss Feuerwehrwesen (FNFW).

Sicherstellung der Einsatzbereitschaft auch bei

T T T x T T T T ™
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Batterietemperatur (°C)

zusatzlich angeschlossenen Verbrauchern. Fir
herkdmmliche, konventionelle Standard-
Starterbatterien, Starterbatterien ,Absolut
wartungsfrei”, ,Wartungsfrei nach EN“, ,,Wartungsfrei nach DIN“, ,Wartungsfrei”, ,Wartungsarm®.



3) 12 AGM2 14,7V A
15,0
Ul=14,7V  U2=13,6V  U3=13,2V 1 UlohneTs
1,5-5 h 24h Dauer = P ws

-
>
[6)]

Regeneration 2x wochentlich 1 h

34 Abgestimmt auf verschlossene, gasdichte
AGM (Absorbent Glass Mat)/Blei-Vlies-
Batterien VRLA mit Ladespannungs- ] U2 ohne TS
angabe ,14,7 V bzw. 14,8 V“. 13,5 1

Unbedingt Batterie-Datenblatt beziiglich der hohen ] U3
Ul-Ladespannung 14,7 V priifen!
Ungeeignete Batterien kénnen durch Elektrolyt- .
Verlust vorzeitig altern. E

O WS O O

14,0+

Ladespannung (V)

12,56— w T | { I 1 l >
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Batterietemperatur (°C)

1

2 .
4) Gel / dryfit 14,4V A
15,0+
Ul=14,4Vv U2=13,8V U3=13,55V 1
6-12 h 48 h Dauer = i
34 Regeneration 2x wochentlich 1h S 145 E _________________________ UlohneTS _____
Abgestimmt auf verschlossene, gasdichte §’ ] U2 mit TS U1 mitTS ‘
Gel-/dryfit-Batterien VRLA mit % 14'0_-____U_2_o_hggl§ ___________________ g
festgelegtem Elektrolyt, welche 2
generell langere U1-Haltezeiten benétigen, um hohe § 13,5 : - ) S —— | | -
Kapazititseinlagerung zu erreichen und ein Batterie- — ]
,Verhungern” (taub werden) zu vermeiden, z.B. 304
EXIDE, Sonnenschein, ,, dryfit“, Varta, Bosch, Banner, "
Mobil Technology u.v.a. Auch empfohlen, falls nicht ] ‘
5

| I | l l | | >
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Batterietemperatur (°C)

vom Batteriehersteller anders vorgegeben, fir 12,5
Batterien in Rundzellentechnologie, z. B. EXIDE
MAXXIMA (DC).

Ladeprogramme 5) - 8), 9) fir LiFePO4-Batterien:

5 Ladeprogramme, Ladespannungen und Temperatur-Uberwachung auf LiFePO4-Batterien abgestimmt:

¢ Unbedingt die Ladevorschriften des Batterie-Herstellers beachten!

A e Ein Betrieb des Gerates an einer LiFePO4-Batterie ohne BMS Battery-Management-System

und ohne Zellenausgleichsladung (balancing) sowie Schutzbeschaltung ist nicht zulassig!

e Der Batterie-Temperatur-Sensor muss an der Batterie (am Minus-Pol anschrauben) montiert
und am Gerat angeschlossen sein; er dient dem Schutz der Batterie.
Keine Funktion ohne Temperatur-Sensor, LED ,,Main Charging” blinkt!

e Batterie-Temperatur moglichst tiber 0° C halten.

5) 12 LiFePO4 13,9V ol
Ul=13,9V  U2=139V U3=13,5V ] ,
0,5-1h 24 h Dauer <1457 | |
Auto-Wake Up alle 10 Tage 0,4h 2 ‘ |
34 2 -
€ 14,07 | U1, U2 |
@ ]
% ] reduzierter
B 135 us
| ] Lade-
] = Lade-/ Puffer-/ Verbraucher-
13,0 20-0°C Strom 0 - 100%
12,5 |‘ T 1 l T T ! >

[
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Batterietemperatur (°C)



6) 12

'y

34

7) 12

a

34

8) 12

"

34

LiFePO4

Ul=14,2V
0,5-1h

14,2V

u2=13,6 vV
24 h

u3=13,4V
Dauer

Auto Wake Up alle 10 Tage 0,4 h

LiFePO4

Ul=14,4V
0,3-1h

14,4V

U2=13,8V
24 h

U3=13,5Vv
Dauer

Auto Wake Up alle 10 Tage 0,4 h

LiFePO4

Ul=14,6 V
0,3-0,5h

14,6 V

U2=13,8V

24 h

U3=13,5V

Dauer

Auto Wake Up alle 10 Tage 0,4 h

1
Vo]
'

A
15,0—_
S 1459 | | |
o 1| \ U1
g ] reduzierter ‘
€ 14,04 !
s B Lade- \
o 1 ; U2
B 135 7 Strom ‘ U3
= - \
] =006 ‘ Lade-/ Puffer-/ Verbraucher-
13,0 l Strom 0 - 100%
| | | .
12,6 T | T T T I l >
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Batterietemperatur (°C)
A
15,0—_
11 | !
S 1457 | | U1 |
g’ ] reduzierter ‘
2 14,04 \
g 1 tode u2
£ ] [
o) J Strom |
S 13,5 4 | U3
— N -20-0°C ‘
| 3 Lade-/ Puffer-/ Verbraucher-
13,0 \ Strom 0 - 100%
1 !
1] | | -
12,5— I | T l x T | >
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Batterietemperatur (°C)
A
15,0
11 | U1
S 1451 !
g’ ] reduzierter ‘
2 14,0~
% > g Lade- : u2
2 ] \
o) 4 Strom :
S 13,5 1 | U3
- ] -20-0°C ‘
] : Lade-/ Puffer-/ Verbraucher-
13,0 ‘ Strom 0 - 100%
12,5 I % I T T T ! >
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Batterietemperatur (°C)

9) Spezial-Ladeprogramm ,Lithium Ruhe-Erhaltung” (LiFePO4 Storage)
fiir LiFePO4-Batterien bei langen Betriebspausen im Saisonbetrieb, s. Seite 13.
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Hauptbatterie ,,B“ richtiges Ladeprogramm fiir Type (Bauart) einstellen

Schiebeschalter ,4“ hinter der Geratefrontplatte mit kleinem Schraubendreher vorsichtig in die gewlinschte
Stellung flr die Batterie B bringen, s.a. Anschluss-Schema (werksseitige Stellung ,B < A“ = Starter-Batterie).

Tabelle 3:

Bei Benutzung des Ladeausgangs B kann der im Gerat eingebaute Ladestromverteiler fiir die Batterie B
in 2 unterschiedlichen Betriebsarten betrieben werden.

Die Summe der Batterie-Kapazitdten (Ah) sollte die in den technischen Daten genannte max. ,Batteriekapazitdt A oder
A+B (nach Anwendungsfall)” nicht Giberschreiten.

Der Nebenausgang C muss auf Grund der geringen Stromstdrke nicht mit einkalkuliert werden.

Nichtbenutzung von Ladeausgang B:

Klemme B frei lassen, es steht immer der gesamte Kapazitéitsbereich fiir Batterie A (Master) zur Verfiigung.

Schalter in werksseitige Stellung (,,unten”) ,,B < A“ = Starter-Batterie bringen.

34
n Batt. B = Batt. A, z.B. als separate 2. BORD-Batterie

Batterie B ist vom gleichen Typ (Bauart/Technologie Gel, AGM, Sdure oder LiFePO4) wie Batterie A und
bendtigt somit auch das gleiche Ladeprogramm wie Batterie A.

Anwendung: 2 getrennte Batterie (-bdnke) z.B. separate Anwendungs- und Notfall-Batterien.

Der eingebaute Ladestromverteiler |ddt beide Batterien gleichberechtigt, es wird automatisch mit der Ladung der Batterie
mit dem niedrigeren Ladezustand (A oder B) mit vollem Ladestrom begonnen.

Bei Gleichheit des Ladestandes wird dann die jeweils zweite Batterie mit hinzugenommen und beide gemeinsam

(A und B) werden dann vollgeladen und voll erhalten.

Die Ladestréme werden automatisch im richtigen Verhaltnis verteilt. Die Batterien A und B diirfen daher durchaus
unterschiedliche Kapazitdten (Ah) besitzen, wobei in diesem Falle die gr6Bere Batterie am Ladeausgang A (Master)
anzuschlieBen ist.

Die Temperaturkompensation der Batterie A wird auch fir Batterie B angewendet.

Hinweis: Falls benétigt, ist die Fahrzeug-Starter-Batterie am Nebenausgang C 12 V/4 A anzuschliefSen.

Ladeprogramm fiir Batterie B = Batterie A, siehe auch Ladeprogramme 1) - 8)

34
n Batt. B ist die Fahrzeug-Starter-Batterie

»B <A” an Ladeausgang Batterie B ist die Starter-Batterie des Fahrzeugs angeschlossen:

Sie wird bei Bedarf vom eingebauten Ladestromverteiler auch mit dem vollen Ladestrom geladen, mit einem eigenen
festen Ladeprogramm fiir Starter-Batterien (hohe Startfahigkeit, geringer Wasserverbrauch und Wartungsaufwand).

Anwendung: Einsatzfahrzeuge mit hoher Belastung der Starter-Batterie durch Zusatzverbraucher mit
sofortiger Startbereitschaft.

Der eingebaute Ladestromverteiler beginnt automatisch mit der Ladung der Batterie mit dem niedrigeren Ladezustand (A
oder B) mit vollem Ladestrom, womit auch die Starter-Batterie im Bedarfsfalle in kurzer Zeit wieder auf Startfahigkeit
hochgeladen wird (im Gegensatz zum Nebenausgang C).

Danach wird die jeweils zweite Batterie mit hinzugenommen und beide gemeinsam (A und B) werden vollgeladen, wobei
fir die Starterbatterie eine eigenes Ladeprogramm (Lade-Strom, -Spannung, -Zeit) aktiv ist und die Ladestrome im
richtigen Verhaltnis verteilt. Dies gilt auch fir die Ladeerhaltung.

Unterschiedliche BatteriegroRen (Kapazitaten, Ah) von Bord-Batterie an Ladeausgang A und Starter-Batterie an
Ladeausgang B werden praxisgemall vom Ladegerat berlcksichtigt.

Ebenfalls kdnnen die Batterien unterschiedlicher Bauart sein (Saure, Gel, AGM, LiFePo4 / Blei-Starter-Batterie).

Eine LiFePo4-Bord-Versorgungsbatterie sollte Giber 0°C gehalten werden, um eine Reduzierung der Ladestrome bei tiefen
Temperaturen (Batterieschutz) zu vermeiden.

Starterbatterie-Ladeprogramm Batterie B: 1UloU20U3

Ul Voll-Ladung: 14,2 -14,4V 1-3h
U2 Voll-Erhaltungsladung: 13,2-13,5V 24 h
U3 Lagerladung: 13,1-13,5V Dauer
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Betriebsanzeigen:
»,Battery Full” (Batterie(n) vollgeladen, griin) **:
e leuchtet: Batterie(n) zu 100 % geladen, Ladeerhaltung U2 und Lagerladung U3, fertig.
e Blinkt: Hauptladevorgang arbeitet in der Ul-Ladephase, die Restladezeit-Anzeige steigt von ca. 75% (Blei) bzw.
90 % (LiFePO4) mit kurzem Blinken allméahlich auf 100 % (langes Blinken).
e Aus: Hauptladevorgang befindet sich noch in der |-Phase.

»Main Charging” (Hauptladung, gelb) **:

e leuchtet: Hauptladevorgang arbeitet in der |-Phase und danach in der Ul-Ladephase.
e Aus: Ladeerhaltung U2 bzw. U3.
e Blinkt: 1. Batterie-Temperatur-Sensor an Klemmen ,A TT“ ist nicht angeschlossen (nur bei LiFePO4).

2. Externe Uberspannung Batterie A oder B, > 15,50 V 20 Sek. Abschaltung,
automatische Ricksetzung nach absinken auf die Sollspannungen.

»Current” (Ladestrom, rot):
e leuchtet: Helligkeit ist entsprechend dem abgegebenen Ladestrom heller oder dunkler.
e Aus Ladestrom ist kleiner ca. 0,3 A.

,Battery A“(gelb):
e leuchtet: Ladeausgang ,A“ ist aktiv.
e Blinkt: Batterieschutz: Batterie-Ubertemperatur ,,A“ > 50°C (Typ abhingig):

Umschaltung auf niedrige Sicherheits-Ladespannung und halben max. Ladestrom,
automatische Rickkehr bei leicht gesunkenen Temperaturen.

e Erlischt kurz: Leuchtet lange mit kurzem erléschen ca. alle 1,5 Sek., nur bei LiFePO4-Ladeprogrammen:
Li-Batterieschutz, Batterietemperatur unter 0 °C, der Ladestrom kann zum Schutz der Li-Batterie
reduziert sein, bei entladener Batterie ist mit langeren Ladezeiten zu rechnen.

e Aus: Ladeausgang ist gesperrt (Sicherheits-Schalter).

»,Battery B“ (gelb):
e leuchtet: Ladeausgang ,,B“ ist aktiv.

e Blinkt: Batterieschutz: Batterie-Ubertemperatur ,,B“ >50°C (Typ abhingig):
Umschaltung auf niedrige Sicherheits-Ladespannung und halben max. Ladestrom,
automatische Rickkehr bei leicht gesunkenen Temperaturen.

e Aus: Ladeausgang ist gesperrt (Sicherheits-Schalter).

,Battery C“(gelb):

e leuchtet: Neben-Ladeausgang ,,C“ ist aktiv.
e Aus: Ladeausgang ist gesperrt (Sicherheits-Schalter).
»Power” (Netz, rot):
e Leuchtet: Netz vorhanden und Ladegerit betriebsbereit
e Blinkt: 1. Abschaltung durch Sicherheitstimer, Lade I-Phase hat zu lange gedauert > 10 h, s.a. Tabelle 2,

zu viel Stromverbrauch durch Verbraucher, Batterie defekt  (Zellenkurzschluss).
Rucksetzung durch Netzschalter ,,0“ oder Netzstecker ziehen.
2. Interner Geritefehler (Selbsttest, Uberhitzung), selbsttitige Riicksetzung nach Abkiihlung.

**  Battery Full“ und ,,Main Charging” blinken langsam im Wechsel:

Das Ladeprogramm 9) Lithium Ruhe-Erhaltung ist aktiv (z.B. Saisonbetrieb), es hélt die LiFePO4-
Batterie bei abgestelltem Fahrzeug automatisch auf einem fir die Lebensdauer vorteilhaften
Ladestand von 50-80 %, s. Seite 13.

Riickkehr aus dieser Funktion zum Standard-LiFePO4-Ladeprogramm:

Nur zu erreichen durch driicken der Taste ,,4s Li Storage“ fiir mehr als 4 Sekunden.
Netzschalter ,,0“ oder Netzstecker ziehen hat keine Wirkung, s. Seite 13!

Im Netzteilbetrieb (ohne Batterien oder bei defekter Sicherung) stellen die aktiven Ladeausgange die gewiinschte
Ladespannung bereit, die LEDs Battery ,,A“, ,B“ und ,C“ leuchten weiterhin.

e

Im automatischen Normalbetrieb ist eine weitere Bedienung des Gerates nicht erforderlich.
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Zeitlicher Ladeverlauf Hauptausgang Batterie A (Master):

Ein neuer, kompletter Hauptladezyklus wird ausgefiihrt:

e Nach einem Netzausfall bzw. Abschaltung mit dem Netzschalter (Stellung ,,0“).

e Wenn die Batterie durch hohe Belastung liber den maximalen Gerateladestrom hinaus fiir 30 Sekunden unter die
Ricksetzspannung von ca. 12,75V / 13,25 V gebracht wird.

1. Ladehilfe fiir tiefentladene (Blei-)Batterien, sie werden ab 0 V schonend mit niedrigem Strom zur Regeneration bis auf ca. 8 V
vorgeladen bzw. eine abgeschaltete LiFePO4-Batterie wird wieder aktiviert.

2. Hauptladung mit maximalem Ladestrom (I-Phase) im mittleren Spannungsbereich bis nahe der U1-Phase fiir kurze
Ladezeiten, LED ,,Main Charging” (Hauptladung) leuchtet, es werden ca. 75 % (Blei), ca. 90% (LiFePO4) der Kapazitat
eingeladen. Die Zeitdauer der I-Phase hangt von den Batteriebedingungen, der Last durch zusatzliche Verbraucher und dem
Ladezustand ab. Das Ladegerat registriert den Ladeverlauf. Zur Sicherheit wird die I-Phase nach langstens
6 bis 17 Stunden vom Sicherheitstimer (s. Tabelle 2) beendet (Batterie-Zellendefekte o. &.).

3. Bei hoher Batteriespannung wird zur Batterieschonung der Ladestrom etwas verringert (Orientierungsphase) und automatisch
auf die dann folgende U1-Phase umgeschaltet.

4. Wahrend der U1-Phase (Vollladung, Zellenausgleichsladung, LED ,,Main Charging” leuchtet) wird die Batteriespannung auf
hohem Niveau konstant gehalten, die griine LED ,,Battery Full” blinkt (erst kurzes, mit steigender Ladung immer langeres
Blinken), es wird schonend die hohe zusatzliche Batteriekapazitat eingeladen. Das Ladegerat Giberwacht dabei Lade-Zeit und -
Strom und bestimmt daraus und anhand des wahrend der I-Phase registrierten Ladeverlaufs den 100 %-Vollladepunkt der
Batterie zur automatischen Umschaltung auf U2. Bei nur wenig entladenen Batterien wird die U1- Phase zwecks Entlastung
der Batterie und Wartungsarmut kiirzer gehalten. Bei tieferer Entladung muss die U1-Phase jedoch zur vollstandigen
Wiederaufladung und Zellenausgleichsladung verlangert werden. Eine Beeinflussung durch Verbraucherlasten wird dabei
sicher vermieden. LED ,,Main Charging” erlischt mit dem Ende der U1-Phase.

5. U2-Phase (Vollerhaltung, LED ,Battery Full” leuchtet dauernd): Der Lader hat nun auf die niedrigere Lade-
Erhaltungsspannung abgesenkt, welche die 100 %-Ladung der Batterie erhalt und puffert. Die U2-Phase ist zeitlich je nach
Batterietyp auf 24 bis 48 Stunden begrenzt und dient der schonenden Nachladung und Zellen-Ausgleichsladung mit kleinen
Ladestromen.

6. U3-Phase (Lagererhaltung, LED ,Battery Full” leuchtet dauernd, abgestimmt auf den Batterietyp):

Beim Langzeitbetrieb, z.B. lange Einsatzpausen oder bei Blei-Batterien-Uberwinterung, wird die Ladespannung zur
Minimierung von Batterie-Gasung und -Korrosion auf das niedrige U3-Niveau gesenkt.

7. Blei-Saure/-AGM/-Gel-Batterie Regeneration: Um die Batterie zu aktivieren (Vermeidung von Elektrolytschichtung und
Sulfatierung) fahrt das Ladegerat zweimal wochentlich fiir kurze Zeit (ca. 1 Stunde) automatisch auf die U1- Ladespannung
hoch. Danach erfolgt die Riickkehr auf die niedrige U3-Lagerladung.

LiFePO4-Maintenance, Auto-Wake Up, Instandhaltungsphase: RegelmaRiges automatisches aktivieren der Batterie Zellen-
Ausgleichsladung (Balancing) durch das Batterie BMS bei langen Standzeiten durch gezielte Spannungserh6hung,

alle 10 Tage fur 0,4 Stunden, danach erfolgt die Rickkehr auf die niedrige U3-Lagerladung.

Die Funktion ist gesperrt bei Lithium-Ruhe Erhaltung.

Hinweis: Wahrend der U1-, U2- und U3-Phasen (Batterie voll) steht nahezu der gesamte mogliche Ladegeratestrom fir die
zusatzliche Versorgung von Verbrauchern bereit, ohne dass die Batterie dabei entladen wird.

A A
U 1(%)
14 Ladespannung U H I‘\
124
10: 100: / Ladestrom |
4 ] " > 2 o 100%
<10% <75% <100% 100% 100% adezistand
51 50
0 T T T T T h’ ;
T 2 3 4 5 6 7 Ladezeit
Batterie | - Phase U1 - Phase U2 - Phase U3 - Phase Regene-
tiefentladen Hauptladung Voll- / Ausgl.-  Voll- / Ausgl.- Lager- rations-

Ladung Erhaltung Erhaltung Phase
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Frontplatten-Gerate-Taste ,,1s Silent Run/4s Li Storage/Equal.“ Funktionen:

Kurzer Tastendruck 1 Sek.: ,Silent Run“ gerduschoptimierte Arbeitsweise (Nachtabsenkung)
e der gerateinterne Kiihllifter wird konstant auf gerduscharmste, gleichmaRige Drehzahl gestellt
e alle Anzeige-Leuchtdioden werden abgeschaltet, nur die Stromanzeige ,,Current” leuchtet noch schwach
e alle Lade- und Kontroll-Funktionen arbeiten intern selbstverstandlich in vollem Umfang weiter
e die geringere Kihlleistung reduziert die maximale Ladeleistung

Reaktivierung der Anzeige und somit der vollen Ladeleistung:
e Manuell durch abermaligen kurzen Tastendruck, jederzeit moglich

9) Langer Tastendruck 4 Sek.: Spezial-Ladeprogramm ,Lithium Ruhe-Erhaltung” (LiFePO4 Storage)
flir LiIFePO4-Batterien bei langen Betriebspausen im Saisonbetrieb:
Die Ladeart ldsst sich nur bei eingestelltem ,,LiFePO4-Ladeprogramm® aktivieren, nicht bei den Blei-Ladeprogrammen!
Taste driicken > 4 Sek. bis die LED-Anzeigen ,,Battery Full und ,Main Charging” schnell blinken, dann Taste loslassen:
Nun blinken ,,Battery Full“ und ,,Main Charging“ langsam im Wechsel, das Ladegerat hat umgeschaltet, fertig.
Dieses spezielle Ladeprogramm hélt die LiFePO4-Batterie bei abgestelltem Fahrzeug automatisch auf einem fiir die Lebensdauer
vorteilhaften Ladestand von 50-80 % und versorgt dabei auch die 12 V-Aufbauverbraucher und -Systeme wie Alarmanlagen,
WLAN o.4. sowie die (Blei-) Starterbatterie mit deren Fahrzeug-Ruheverbrauchern etc.
Hinweis: Das Ladegerdit bleibt zur Sicherheit immer in dieser Betriebsart, auch wenn zwischendurch mal (irrtiimlich) die
Netzversorgung ausfdllt, der Motor gestartet wird, eine Solaranlage die Batterie(n) h6her Iddt, hohe 12 V-Veerbraucher-stréme
auftreten etc. Natiirlich arbeiten Temperatur-Uberwachung fiir die LiFePO4-Batterie sowie die internen
Gerdteliberwachungsfunktionen weiterhin.
Die LED ,,Current” leuchtet je nach abgegebener Stromstdrke heller oder dunkler und erlischt bei Ladestrémen ca. < 0,3 A.
Beim Beginn dieser Ladeart gibt es in der Praxis nun zwei Moglichkeiten:
1. Niedriger Ladestand der Batterie: Die LED ,,Current” leuchtet:
Das Geridit lddt die Batterie auf den gewlinschten Ladestand von 50-80 % auf und hdlt ihn dann konstant.
Weiter ist hier nichts zu tun.
2. Hoher Ladestand der Batterie: Die LED ,, Current”ist aus:
Das Ladegerdt kann die Batterie nicht selbst entladen, das geschieht durch die angeschlossenen 12 VV-Dauerverbraucher.
Die Batterie wird nun so lange entladen, bis sie und die Verbraucher vom Ladegerdt automatisch , aufgefangen” werden und von
nun ab der gewiinschte Ladestand von 50-80 % gehalten wird. Weiter ist hier nichts zu tun.
Je nach Verbrauchern und BatteriegréfSe kann dies lange dauern, Tage, jedoch Iéuft der Vorgang automatisch ab.
Der eilige Anwender kann die Batterie auch mit starken Verbrauchern soweit absenken bis die LED ,,Current” IGngere Zeit hell
leuchtet bzw. ein vorhandener Batterie-Computer ca. 60-70 % Ladestand anzeigt. Das System pendelt sich dann liber die
kommenden Wochen automatisch ein.

Riickkehr zum normalen Standard-LiFePO4-Ladeprogramm:

Das geht ausschlieBlich und nur wieder durch langen Tastendruck min. 4 Sek. bis die LED-Anzeigen
,Battery Full und ,,Main Charging” schnell blinken, dann die Taste loslassen, fertig.

Netzschalter ,0“, Netzstecker ziehen 0.3. hat ja keine Wirkung, s.o.

Es erfolgt nun der automatische Ladevorgang mit LiFePO4-Ladeprogramm auf Vollladung, Ende der Saisonpause.

Sonderprogramm Ausgleichsladung ,,Equalization”, nur fiir Blei-Sdure-/Nass-Batterien:

Im normalen Ladebetrieb wird eine Ausgleichsladung der Batterie automatisch in der zeitlich gesteuerten U1/U2-Ladephase
bewirkt sowie bei langen Ruhepausen mit der Phase ,Batterie Regeneration”.

Das Ladegerat kann zusatzlich noch in den Sonder-Betriebsmodus manuelle Ausgleichsladung gebracht werden, d. h. es wird eine
gezielte Uberladung der Batterie vorgenommen, um alle einzelnen Batteriezellen auf ein gleich hohes Ladeniveau zu bringen.
Dazu wird ein reduzierter Strom in die vorher bereits vollgeladene Batterie geschickt. Die entstehende kraftige Gasung in der
Batterie sorgt fir gute Sduredurchmischung und Reaktivierung der chemischen Oberflachen.

Aus Sicherheitsgriinden wird der Strom vom Ladegerét gering gehalten, die maximale Ladespannung auf 16,0 V begrenzt und der
gesamte Vorgang wird automatisch nach 1,5 Stunden abgebrochen.

Der Vorgang ist nur fiir Blei-Siure-/Nass-Batterien mit abnehmbaren Zellenstopfen geeignet (Moglichkeit der
A Saurestandkontrolle und -korrektur) und kann gegebenenfalls durchgefiihrt werden, wenn:

. Die Batterie tiefentladen war.

. Eine Mangelladung vorliegt (der Ladevorgang wurde zu oft bereits in der |- oder Ul-Ladephase
unterbrochen, es wurden keine vollstandigen Ladevorgénge durchgefiihrt).
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Blei-Equalization-Vorgang:

1.  Arbeitet nur bei Schalterstellung 2) ,,Motor 14,2 V“, auf richtige Stellung fir Batterie-Typ priifen! Fir alle anderen
Batterie-Typen ist die Funktion aus Sicherheitsgriinden gesperrt!

2.  Batterie(n) vollstandig mit einem Normalladevorgang aufladen (ca. 3 bis 15 Stunden) bis Anzeige ,Battery Full“ dauernd
leuchtet.

3. ALLE Verbraucher abschalten (Ladespannung kann bis 16,0 V ansteigen (evtl. nicht vertraglich fiir die Verbraucher und der
Verbraucherstrom kénnte die Wirkung an der Batterie verfédlschen!), evtl. Zuleitung Batt. B abnehmen.

Ladegerat mit Netzschalter (Gerateriickseite) ausschalten (0) und Batterie-Zellenstopfen 6ffnen.

5. Taste, 1s Silent Run / 4s Li Storage/ Equal.” driicken und festhalten, dabei Netzschalter wieder einschalten und die Taste
noch einen Moment weiter halten (aber auch nicht zu lange), bis beide Anzeigen ,Battery A“ und , Battery B” gleichzeitig
blinken. Nun ist der Lader im Betriebsmodus ,Equalization”.

6. Der max. Ladestrom ist der Batteriekapazitdt angepasst (s. Techn. Daten, Equalisation Schalter ,Cap.“-Ladestrom) und wird
konstant gehalten. Die Batteriespannung steigt allmahlich an, wird dann jedoch auf max. 16,0 V limitiert.

7.  Die Batterie(n) werden kréftig gasen. Batterieraum deshalb besonders gut liften (explosive Knallgas-Entwicklung)!

8. Temperatur der Batterie(n) Uberwachen! Der Temperatur-Sensor ist auch bei ,Equalization” aktiv. Bei zu hoher
Batterietemperatur wird auf die Sicherheitsspannung reduziert, es fliel3t praktisch kein Ladestrom mehr.

9. Nach ca. 1,5 Stunden beendet das Ladegerat den Vorgang automatisch, es schaltet komplett ab, nur noch die Anzeige
»Power” blinkt. Netzschalter AUS (0) und Zellenstopfen wieder schlieRen.

10. Fertig. Netzschalter EIN (1), es beginnt wieder eine normale Ladung.

Betriebshinweise:

Restladezeit-Anzeige:

Das Blinken der ,Battery Full“-Anzeige ermoglicht Riickschllsse auf den Fortschritt der U1l-Ladephase (Vollladung). Direkt
nach der I-Ladephase (Ladung ca. 75 % bei Blei, ca. 90 % bei LiFePO4) blinkt die Anzeige nur kurz auf.

Mit fortschreitender Ladezeit wird die Blinkdauer immer langer bis schlieBlich kurz vor der 100 %-Vollladung die Anzeige die
meiste Zeit leuchtet und nur noch ganz kurz erlischt.

Ladevorgang unterbrechen:

Sollte wahrend des Ladevorganges die Netzversorgung ausfallen oder der Netzstecker gezogen werden, so wird der
Ladevorgang unterbrochen. Die angeschlossenen Batterien werden nicht vom Ladegerat entladen. Der Ladevorgang kann
somit jederzeit unterbrochen werden.

Bei haufigen Unterbrechungen, speziell vor dem Erreichen der Vollladung (LED ,Battery Full“ leuchtet dauernd), sollte der
Batterie jedoch gelegentlich ein vollsténdiger Ladezyklus von 24 Stunden zur Ausgleichsladung gegénnt werden.
Uberspannungsbegrenzung:

Ladespannungsbegrenzung auf max. 15,0 V bei allen Ladearten zum Schutz empfindlicher Verbraucher.
Uberlast-/Uberhitzungsschutz Ladegerit:

Das Ladegerat ist gegen Uberlastung doppelt elektronisch gesichert und schiitzt sich selbst gegen widrige Einbau-
bedingungen (z. B. schlechte Beliiftung, zu hohe Umgebungstemperaturen) durch Verringerung der Ladeleistung.
Batterielebensdauer: Teilentladene Blei-Batterien:

Teilentladene Blei-Batterien moglichst bald wieder vollladen. und nur vollgeladene Blei-Batterien lagern, regelmafig
nachladen, besonders bei gebrauchten (dlteren) Batterien und bei hoheren und tieferen Temperaturen.
Weitbereichseingang:

Das Gerat verfligt Giber einen Weitbereichseingang und kann problemlos an Netzen mit Spannungen von 85...265V betrieben
werden., wobei sich die Ladeleistung entsprechend der geringeren Netzspannung reduziert. Die Limitierung des Netzstroms
bei niedriger Eingangsspannung kann Uber die Silent Run Funktion erwirkt werden. Die Netzstromaufnahme betrdgt dann
maximal 4A.

Option: Mehrere Batterien (Batteriebank) an je einem Ladeausgang A bzw. B:

Parallel-Ladung zweier oder mehrerer Batterien gleicher Spannung (12 V) ist zuldssig. Dazu werden die Batterien ,parallel”
geschaltet, die Kapazitdten (Ah) der Batterien addieren sich. Die Gesamtkapazitdt (Summe Ah) sollte dabei die angegebene
maximale Batterie-Kapazitdt (nach Anwendungsfall) nicht Gbersteigen.

Laut Batterieherstellern ist solch ein dauerhafter Parallelbetrieb zuldssig bei zwei oder mehreren Batterien gleicher Spannung,
gleichen Typs, gleicher Kapazitdt und etwa gleichen Alters (Vorgeschichte).

Beispiel Parallelschaltung von 2 Batterien:
Beide Plus-Pole mit kraftiger Leitung verbinden, ebenso beide Minus-Pole mit kraftiger Leitung verbinden.

Die Zuleitungen werden nun vorteilhaft ,,diagona

Iu

angeschlossen, d.h.
Minus-Zuleitung an Minus-Pol von Batterie ,, 1%,
Plus-Zuleitung an Plus-Pol von Batterie ,,2“.

Damit ist gewahrleistet, dass beide Batterien ,, 1 und ,,2“ des Verbandes die gleiche Spannung bekommen / abgeben kénnen,
ohne dass eine Batterie durch die Spannungsverluste zwischen den Batterien benachteiligt ware.

Diese Diagonalverschaltung ist ebenfalls bei 3 oder mehreren Batterien in Parallelschaltung anzuwenden, die Zuleitungen sind
dann an der ,ersten” und an der , letzen” Batterie anzuschieRRen.
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VAC
1240 M 3A

VAC
1250 M 3A

VAC
1260 M 3A

Nennbetriebsspannung (volle Ladeleistung)
Betriebsspannungsbereich
Betriebsspannungsbereich volle Ladeleistung
Betriebsspannungsbereich reduzierte Ladeleistung
Sinusformige Power-Faktor-Korrektur

Max. Leistungs-Aufnahme (AC)

Max. Strom-Aufnahme (230 V AC)

Max. Strom-Aufnahme (AC)

Schalter ,,AC Power Limit“, Begrenzung der Netz- Stromaufnahme/Leistung*:

Stellung ,Max“ (maximale Ladeleistung)
Stellung ,Med“ (reduzierte Netz- und Ladeleistung)
Stellung ,Low* (reduzierte Netz- und Ladeleistung)

Ladeausginge Batterien ,A“ +,B“:
Batterie-Nennspannung Blei-/LiFePO4-Batterie
Batteriekapazitat einstellbar (A oder A+B gesamt)
Ladestrom I-Phase (A, B oder A+B) max.
Lade-/Puffer-/Last-Strom, geregelt U1-, U2-, U3-Phase
Automatischer Ladestrom-Verteiler Batterien A/B
Mindest-Batteriespannung fiir Ladebeginn
Vorladestrom, tiefstentladene BatterienOV -8V
Rickstrom aus Batterie (Netzausfall)
Rucksetzspannung (30 sec), Batterie-Typ abhédngig
Ladespannungs-Limit (Schutz angeschlossener Verbraucher)
Externe Uberspannungsabschaltung (20 sec)
Spannungswelligkeit

Lade-Timer
Verpol-/Kurzschluss-/Rickentlade-/Sicherheits-Schutz
Sicherheits-Timer je Ladephase I-/U1-/U2

Flhlerleitungen ,Sense” Eingdnge, fiir ,-“ Batterie sowie ,+A“, ,+B“

Automatische Blei-Batterie-Regenerierung bei langer Standzeit, 2x wochtl. 1 h
Automatisches LiFePO4 Auto-Wake Up bei langer Standzeit, 10 tagig 0,4 h

oder LiFePO4 Lithium Ruhe-Erhaltung (Saisonbetrieb)

Manuelle Blei-Saure Ausgleichsladung, Equalization, Schalter ,,Cap.“-Ladestrom

Equalization, Ladespannungs-/Ladezeit- Begrenzung max.

Haupt-Ladeausgang Batterie ,A“ (Master):

Wiahlbare Ladeprogramme Blei-Gel/AGM/S&ure, LiFePO4
Lade-/Puffer-/Last-Strom, geregelt IUloU20U3-Phase
Eingang fir Batterie Temperatur-Sensor , A“

Netzteilbetrieb (z. B. Weiterversorgung bei Batteriewechsel)

230V, 45...65 Hz
85...265V
190...265V
85...190 V

aktiv

680 W

3,0A

56A

5,2 A/680 W
1,9 A/390 W
1,4 A/280 W

12V/12V-13,3V

2. Ladeausgang Batterie ,B“ (eingebauter Ladestromverteiler, umschaltbar):

8 Ladeprogramme wahlweise gleich wie Batterie ,A”“ Master
oder Ladeprogramm flr Fahrzeug- (Blei-) Starter-Batterie
Lade-/Puffer-/Last-Strom, geregelt IUloU20U3-Phase
Eingang flr Batterie Temperatur-Sensor ,,B“

Netzteilbetrieb (z. B. Weiterversorgung bei Batteriewechsel)

3. Neben-Ladeausgang ,,C“ (Meldeausgang Netz):
Batterie-Nennspannung (Blei)

Ladestrom bzw. Belastbarkeit als Meldeausgang
Uberlade-/Verpol-/Kurzschluss-/Riickentlade-/Sicherheits-Schutz

Anschluss fiir Fernbedienung Automatic Charger:
Gerate-Einbaulage

Temperaturbereich

Drehzahlgeregelter, temperaturgesteuerter Liifter
Allmahliche Abregelung der Ladeleistung bei Ubertemperatur
Sicherheitsabschaltung bei Uberhitzung

Lufter Gerduschabsenkung, Nachtbetrieb (Silent Run)

Schutzklasse / Schutzart

Abmessungen, inkl. Befestigungsflansche/-fuke (T/B/H)
Gewicht

Umgebungsbedingungen, Luftfeuchtigkeit
Sicherheitsbestimmungen

Anzugsdrehmoment Batterie-Anschlussklemmen
Anzugsdrehmoment Sensor- und ,Start“-Klemmen

230V, 45...65 Hz
85...265V
190...265V
85...190 V

aktiv

840 W

3,7A

56A

5,2 A/840 W
1,9 A/390 W
1,4 A/280 W

12V/12V-13,3V

230V, 45...65 Hz
85...265 V
190...265V
85...190 V

aktiv

1020 W

4,4 A

56A

5,2 A/1020 W
2,4 A/SO0W
1,9 A/390 W

12V/12Vv-13,3V

75Ah - 480Ah 88Ah - 550Ah 110Ah - 660Ah
40 A 50 A 60 A
0OA-40A 0OA-50A 0OA-60A
ja ja ja
oV oV ov
20 A 25A 30A
<0,2 mA <0,2 mA <0,2 mA
12,75V / 13,25V 12,75V /13,25V 12,75V / 13,25V
15,0V 15,0V 15,0V
15,5V 15,5V 15,5V
<40 mV rms <40 mV rms <40 mV rms
4-fach 4-fach 4-fach
ja ja ja
ja ja ja
ja ja ja
ja ja ja
ja ja ja
ja ja ja
2,9/3,8/5,6/9,3A 3,5/4,8/7,0/11,6A 4,4/5,8/8,4/13,9A
16,0V/1,5h 16,0V/1,5h 16,0V/1,5h
8 8 8
0OA-40A 0OA-50A 0OA-60A
ja ja ja
ja ja ja
ja ja ja
ja ja ja
0OA-40A 0OA-50A 0OA-60A
ja ja ja
ja ja ja
12V 12V 12V
0A-2A 0A-2A 0A-2A
ja ja ja
ja ja ja
beliebig beliebig beliebig
-20/+45° C -20/+45° C -20/+42° C
ja ja ja
ja ja ja
ja ja ja
ja ja ja
I /1P2X I /1P2X I/1P2X
330x139x 74 mm

2400 g 2450 g 2500 g

max. 95 % RF, nicht kondensierend

EN 60335-2-29

1,2 Nm 1,2 Nm 1,2 Nm
0,5Nm 0,5Nm 0,5Nm

* Werte gelten fur 230V, bei niedrigeren Spannungen Stromaufnahme entsprechend groBer, maximal ,,Max. Strom-Aufnahme (AC)“
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Option: Betriebs-Fernanzeige IP67 Art.-Nr. 2081

Zeigt mit griiner Leuchtdiode die Betriebsbereitschaft des Ladegerates und der
(eingesteckten) Fahrzeug-Netzversorgung an.

Die Fernanzeige kann an jeder gewtlinschten Stelle Giber eine 8 mm-Bohrung Q\é
montiert werden, sowohl gut sichtbar im Innenbereich (Armaturenbrett 0.4.) & 0or
als auch im AuRenbereich mit hoher Dichtigkeit IP67 z.B. in der Nahe der y

Fahrertir. Anschluss mit steckfertigem, 5 m langem Anschlusskabel an der
Lader-Steckbuchse ,,Remote Control”.

Lieferumfang: 2 m lange Anschlusslitzen rot/schwarz, Anschlussadapter, )
Anschlusskabel 5 m lang beidseitig steckfertig, Dichtring, Uberwurfmutter. {2

Option: Steuerleitungs-Verlangerung 5m lang, 6pol. mit Modularkupplung Art.-Nr. 2005

Fiir 0.g. Fernanzeige gegebenenfalls zur weiteren Verlangerung des Anschlusskabels, beidseitig steckfertig.

Konformitatserklarung:
GemaR den Bestimmungen der Richtlinien 2014/35/EU, 2014/30/EU, 2009/19/EG stimmt

dieses Produkt mit den folgenden Normen oder normativen Dokumenten iiberein:
EN55014-1; EN 61000-3-2; EN 61000-3-3; EN61000-6-1; EN61000-4-2; EN61000-4-3; EN61000-4-4;
EN61000-4-5; EN 61000-4-6; EN 61000-4-11; EN60335-1; EN60335-2-29; EN50498.

Das Produkt ist RoHS-konform.
Es entspricht somit der Richtlinie

Das Produkt
darf nicht tber

den Hausmill 2015/863/EU zur Beschriankung
entsorgt 5M°Pm'§ gefahrlicher Stoffe in Elektro-
. werden. und Elektronik-Geraten.

! ) J Recycling:
) Am Ende der Nutzungsdauer kénnen Sie uns dieses Gerat zur fachgerechten Entsorgung zusenden.
' N&here Informationen hierzu finden Sie auf unserer Webseite unter www.votronic.de/recycling

Lieferumfang:

1 Ladegerat Temperatur-Sensor 825
1 Netzleitung mit Kaltgeratestecker

2 Temperatur-Sensor 825
1 Montage- und Bedienungsanleitung

Lieferbares Zubehor:  Fernbedienung S fiir Automatic Charger Art.-Nr. 2075
Betriebs-Fernanzeige IP67 Art.-Nr. 2081

Druckfehler, Irrtum und technische Anderungen vorbehalten.
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